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Esemplare ImmuUb* 

Handhabungsvorrichtung zur Berei tstellung 
eines Waf er-Stapels 

5 Bdre— E-r- f indung betrifft eine Ilandhabungsvorr ichtung fu r Waf er 

(Halbleiterscheiben) , welche eine Lagereinr ichtung aufweist, 
in der mehrere Wafer mit ihren Oberflachen im Wesentlichen 
parallel zueinander ausgerichtet, hintereinander und ausser- 
halb eines Transportbehal ter anordenbar sind, sowie mit ei- 
10 ner Grei f vorrichtung versehen ist, mit welcher einzelne Wa- 
fer aus der Lagereinrichtung entnehmbar und/oder in sie ein- 
setzbar sind. 

Grundlage fur die Herstellung elektronischer Bauteile sind 
15 in bestimmter Weise vorbearbeitete Halbleiterscheiben, soge- 
nannte Wafer. Fur deren Oberf lachenbearbeitung miissen sie 
verschiedene Prozessstuf en durchlaufen. Dabei werden Roh- 
Wafer (unprozessierte Wafer) hergestellt und in der Regel 
zwischen dem Durchlaufen von einzelnen Prozessstuf en in 
20 Transport- und Auf bewahrungsbehaltern zwischengelagert . Fur 
den eigentlichen Bearbeitungsprozess miissen diese un- bzw, 
erst teilweise prozessierten Wafer dem Behalter entnommen 
werden, einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des Bearbeitungs- 
prozesses zugefuhrt und anschliessend wieder in einen Behal- 
25 ter abgelegt werden. Die Anzahl der in einem Behalter vorge- 
sehenen Wafern wird auch als „Batch" (Stapel) bezeichnet. 
Die Batch-Grosse ist genormt und betragt ublicherweise 25 
(oder 13) Wafer. 

30 Ein grundlegendes Problem bei der gesamten Verarbeitung und 
Zwischenlagerung besteht darin, dass die Wafer von Verunrei- 
nigungen und Schmutz ferngehalten werden miissen. Bereits 
kleinste Verunreinigungen durch Staub oder sonstige Partikel 
erzeugen eine Schadigung des entsprechenden Bereiches der 

35 Waf er-Oberf lache . Dies kann zu erheblichen Ausschussraten 
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der aus diesen Wafern hergestellten Endprodukte fiihren. Des- 
halb erfolgt die Verarbeitung ublicherweise in sogenannter 
Reinraumtechnik, d.h. die Verarbeitungszonen mussen eine be- 
stimmte, festgelegte Reinheit in Bezug auf diese Schmutzpar- 

-5 tiJcaJ. a-ui^ei sen- — Dasselbe glXt se ibst vers t and 1-i-ch auch — £ur 

die Zwischenlagerung, d.h. die Aufbewahrungsbehalter . 





Es hat sich gezeigt, dass qualitative Unterschiede bei Wa- 
fern eines Batches entstehen konnen, wenn diese stets in der 

10 gleichen Reihenfolge die einzelnen Prozessstuf en durchlau- 
fen. Es kann deshalb von Vorteil sein, wenn die Reihenfolge 
der Wafer innerhalb eines Batches verandert wird. Urn Wafer 
an unterschiedlichen Stellen eines Batches anzuordnen sind 
bereits Vorrichtungen bekannt geworden, bei denen eine als 

15 Einzelgreif er ausgebildete Greif vorrichtung jeweils einen 
Wafer aus einem in einer Kassette angeordneten Batch ent- 
nimmt und in einer anderen Kassette - oder sonstigen Halte- 
einrichtung - an einem anderen Kassettenplat z ablegt. Das 
Batch ist fiir den nachsten Prozess zusammengestell t , sobald 

20 der Einzelgreif er samtliche Wafer jeweils einzeln entnommen 
und in der anderen Kassette an einer vorbestimmten Stelle 
abgelegt hat. Diese Vorrichtung hat jedoch den Nachteil, 
dass die Zusammenstellung des Batches relativ viel Zeit in 
Anspruch nimmt . Ausserdem ist es mit dieser Vorrichtung kaum 

25 moglich, aus unterschiedlichen Batches einen neuen Batch zu- 
sammenzustellen . 



Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde eine Vor- 
richtung zu schaffen, mit der sich ein Stapel von zu bear- 
30 beitenden Wafern in beliebiger aber vorbestimmter Reihenfol- 
ge moglichst effizient zusammenstellen lasst. 

Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs erwahn- 
ten Art dadurch gelost, dass die Grei f vorrichtung mehrere 
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Greifer aufweist, welche gemeinsam verfahrbar jedoch unab- 
hangig voneinander betatigbar sind, wobei durch die Betati- 
gung eines Greifers jeweils zumindest ein Wafer erfassbar 
und/oder in die Lagereinrichtung einsetzbar ist. Hierdurch 

—5 i-sir-es— mo g 1 i c hr, — gegenuber vorbe ka nn ten ga tt ungsgcm asse n Vor- 

richtungen die fiir die Zusammenstellung eines Wafer-Batches 
erf orderlichen Verfahrwege erheblich zu verkurzen. 

Bei der erfindungsgemassen Handhabungsvorr ichtung konnen mit 
10 mehreren, einzeln betatigbaren Greifern zuerst mehrere Wafer 
erfasst und aus der Lagereinrichtung entnommen und erst an- 
schliessend gemeinsam in eine andere Halteeinrichtung einge- 
setzt werden. Der Verfahrweg zwischen der Lagereinrichtung 
und der Halteeinrichtung kann somit umso starker verkurzt 
15 werden, je mehr Wafer die Greif vorrichtung mit einzeln beta- 
tigbaren Greifern aufnehmen kann, bevor sie diese an die 
Halteeinrichtung ubergibt. Die Wafer sollten deshalb auch ■ 
bereits bei der Entnahme aus der Lagereinrichtung, in der 
Greif vorrichtung in der Reihenfolge angeordnet sein, welche 
20 sie auch in der Halteeinrichtung bzw. fur den nachsten Pro- 
zess aufweisen sollen. Dies lasst sich besonders einfach er- 
reichen, wenn liber eine Steuerung einer erfindungsgemassen 
Handhabungsvorrichtung frei wahlbar ist, welcher Wafer mit 
welchem Greifer erfasst wird. 

25 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm entspricht die Anzahl 
der in einer Greif vorrichtung vorhandenen Greifern, der An- 
zahl an Wafern eines Waf erbatches . Die Greifer sind so aus- 
gefuhrt, dass auch eine Verdichtung eines Waferstapels 

30 durchgefuhrt werden kann. Unter Verdichtung ist zu verste- 
hen, dass zwischen jeweils zwei Wafern eines ersten Stapels 
oder Batches ein oder mehrere Wafer von ein oder mehreren 
anderen Batches eingeschoben werden sollen. Eine solche Ver- 
dichtung ist oftmals erwunscht, urn die Wirtschaf t lichkei t 

35 von Prozessanlagen zu erhohen, indem mehr als nur ein Wafer- 
batch gleichzeitig bearbeitet wird. 
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Eine konstruktiv besonders unaufwendige Ausf iihrungsf orm ei- 
ner er f indungsgemassen Greif vorrichtung kann vorsehen, dass 
Greifer in zwei Endlagen schwenkbar sind, wobei in einer er- 

— 5 sten En dlag -e-/ — namlich e in ei^he-e r po s i t i on des G reifcrs, — oich — 

kein Wafer im Greifer befindet, und in einer zweiten Endla- 
ge, einer Transportposition fiir Wafer, ein Wafer im Greifer 
angeordnet ist. Um einen Wafer aus der Lagereinrichtung zu 
entnehmen ist der ent sprechende Greifer von seiner Leerposi- 
10 tion in seine Grei f position zu iiberfiihren. Bei dieser Bewe- 
gung erfasst der Greifer den Wafer und fiihrt ihn aus der La- 
gereinrichtung heraus. Umgekehrt ubergibt der Greifer bei 
der Bewegung von der Transportposition in die Leerposition 
den jeweiligen Wafer an die Lagereinrichtung. Beim Verfahren 
15 der Greif vorrichtung entlang der Lagereinrichtung befindet 
sich jeder der Greifer in einer der beiden Endlagen. 

Eine weitere zweckmassige Ausgestaltung der Greif vorrichtung 
kann vorsehen, dass Greifer der Greif vorrichtung, unabhangig 

20 von anderen Greifern einzeln und im Wesentlichen parallel zu 
den Oberflachen der Wafer sowie quer zur Ver f ahrrichtung der 
Greifvorrichtung geradlinig, d.h. translatorisch, bewegbar 
sind. Auch bei dieser Ausf iihrungsf orm kann jeder Greifer der 
Greifvorrichtung in eine Leer- und in eine Greifposition 

25 iiberfiihrbar sein und hierbei die gleichen Funktionen aus- 
iiben, wie die schwenkbare Ausf iihrungsf orm der Greifer. 

Die Aufgabe wird auch durch eine Speichervorrichtung fiir ei- 
ne Zwischenlagerung von Wafern gelost, die ein Gehause auf- 

30 weist, das einen Innenraum ausbildet in dem mehrere Spei- 
cherplatze fiir Transportbehal ter von Wafern vorhanden sind, 
die mit einem Manipulator versehen ist, welcher die Trans- 
portbehalter handhabt, wobei zumindest ein Teil des Innen- 
raumes als Reinraumbereich ausgebildet ist, in dem Wafer au- 

35 sserhalb von Transportbehal tern handhabbar und in einer La- 
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gereinrichtung zwischenlagerbar sind, und die im Innenraum 
zumindest eine erfindungsgemasse Grei f vorrichtung aufweist. 

Durch die Erfindung lasst sich somit die Funkt ionali tat von 

5 Sp eicher v or rich tun - gen erhebl ic h st eigern. — Es ist nun mog- 

lich, in die Speichervorrichtung Transportbehal ter mit einem 
Wafer-Batch einzulagern und den gleichen Transportbehal ter 
mit einem vollig anders zusammengestellten Wafer-Batch zu 
entnehmen, der zur weiteren Bearbeitung sofort einer Pro- 

10 zessanlage zugefuhrt werden kann. Sollte bisher die Reihen- 
folge der Wafer in einem Wafer-Batch verandert oder einzelne 
Wafer des Batches ausgetauscht werden, so musste dies in ei- 
ner gesonderten Anlage durchgefiihrt werden. Dies bendtigte 
zusatzliche Stellflache. Da in den Halbleiterf abriken Stell- 

15 flache aufgrund den in jeder Fabrik zu schaffenden Reinraum- 
bedingungen besonders teuer ist, kann durch die Integration 
der erf indungsgemassen Greif vorrichtung die insgesamt erfor- 
derliche Stellflache vorteilhaft verringert werden. 

20 Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Zusammenstellung eines Wafer-Batches. Bei vorbekannten Ver- 
fahren ist vorgesehen, dass in einem Zyklus zunachst jeweils 
ein Wafer mit einem Einzelgreif er aus einem in einer Lage- 
reinrichtung angeordneten Waferstapel entnommen und in einer 

25 Halteeinrichtung angeordnet wird. Dieser Zyklus wird mit an- 
deren Wafern, unter Verwendung des stets gleichen Greifers 
so lange wiederholt, bis der Wafer-Batch zusammengestel 1 t 
ist. In Abkehr hiervon ist bei einem erf indungsgemassen Ver- 
fahren vorgesehen, dass mit einer Grei f vorrichtung nachein- 

30 ander mehrere Wafer, vorzugsweise ein vollstandiges Wafer- 
Batch, aus der Lagereinrichtung entnommen und erst danach 
die entnommenen Wafern von der Grei f vorrichtung, vorzugswei- 
se gleichzeitig, an eine Halteeinrichtung iibergeben werden. 
Mit dem erf indungsgemassen Verfahren kann die zur Zusammen- 

35 stellung eines Waferbatches er f orderliche Zeit erheblich re- 
duziert werden. 
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Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Anspruchen. 

5 Die F.r find ung wird a nhand den i n den Fig uren s chematisch 

dargestellten Ausf uhrungsbeispielen naher erlautert; es zei- 
gen : 

Fig. 1 eine perspekt ivische Darstellung einer 

10 erfindungsgemassen Speichervor r ichtung; 

Fig. 2 eine Grundr issdarstellung der in Fig. 1 

gezeigten Spei chervor rich t ung; 

15 Fig. 2a eine Sei tenansicht der erfindungsgemassen 

Speichervorrichtung aus Fig. 1; 

Fig. 3 eine stark schematisierte perspektivische 

Darstellung einer vor einer teilweise darge 
20 stellten Lagereinrichtung angeordneten erfin 

dungs gemas sen Greif vorrichtung; 

Fig. 3a eine stark schemat isiert perspektivische Dar 

stellung einer vor einer Transf erstation an 
25 geordneten erfindungsgemassen Greifvorrich 

tung; 

Fig. 4 ein einzelner Greifer der Vorrichtung aus 

Fig. 3 in einer Greifposition; 



30 



Fig. 5 zwei Endiagen des Greif ers aus Fig. 4; 



Fig. 6 eine Vorderansicht eines weiteren Aus- 

f uhrungsbeispiels einer Grei f vorrichtung, bei 
35 der ein Greifer in zwei verschiedenene 

Endiagen gezeigt ist. 
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Die Fig. 1 . und 2 zeigen eine Speichervorrichtung 1 (soge- 
nannter „Stocker M ) fur Wafer. Durch ein Gehause 2 der Spei- 
chervorrichtung 1 wird ein Innenraum ausgebildet, in dem 

—5 R e inrau tnfcred-i ngunge n-^^e^r rs c h en . — Di e Speichervo r richtung 1 

weist zwei Schleusenplat ze 3, 4 auf, auf denen Transportbe- 
halter fur Wafer zur Ein- oder Ausgabe von der Speichervor- 
richtung positioniert werden konnen. Transportbehalter kon- 
nen geschlossene Boxen oder offene Kassetten sein. Am 

10 Schleusenplatz 3 ist eine nicht dargestellte Transportein- 
richtung vorhanden, mit der ein Transportbehalter 6 durch 
Offnen einer Schleusentur 5 ins Innere der Speichervorrich- 
tung 1 einfiihrbar bzw. aus der Speichervorrichtung 1 heraus- 
fiihrbar ist. Unmittelbar gegenuber der Schleusenplat ze 3, 4 

15 befinden sich funf in etwa zueinander halbkreisf ormig ange- 
ordnete Speicher zeilen 7, 8, 9, 10, 11. Jede der vier ersten 
Speicherzeile weist eine bestimmte Anzahl ubereinander ange- 
ordnete Speicherplatze fur Transportbehalter 6 auf. Die 
funfte Speicherzeile 7 weist einen Speicherplat z weniger als 

20 die anderen Speicher zeilen auf, da im Bereich unter ihr die 
in einem Transportbehalter 6 angeordneten Wafer durch ein 
Ubergabemodul vom Stocker an eine Anlage 16 zur Handhabung 
von Wafern ubergeben werden. Ein in vertikaler Richtung (Z- 
Achse) verfahrbarer, als Knickarmroboter 14 ausgebildeter 

25 Manipulator, handhabt die Transportbehalter 6, indem er die 
Transportbehalter von der Schleusentur 5 aus in einen Spei- 
cherplatz absetzt bzw. von letzterem zur Schleusentur 5 
uberfuhrt . 

30 An einer der Schleusentur 5 gegenuberliegenden Wandflache 15 
der Speichervorrichtung 1 ist die Anlage 16 zur Handhabung 
eines Waferbatches vorgesehen. Hierbei handelt es sich im 
Wesentlichen urn zwei parallel zueinander ausger ichtete Rol- 
len 17, 18, an deren Urn-fang nicht naher dargestellte Aufnah- 

35 men zum Halten der Wafer in einer vertikalen Position vorge- 
sehen sind. Die Wafer werden mittels einem vertikal verfahr- 
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baren Batch-Greif er vom Transportbehal ter an die horizontal 
verfahrbaren Rolien 17, 18 libergeben und dort in Aufnahmen 
eingesetzt . 




— 5 Die Ro 4-3re n sind gememsem i-fi Y-- R i ch t un g v c r f a hr -ba^h? — urn die 

Wafer in einer von vier punktiert dargestell ten Stationen 
anzuordnen. Bei jeder Station befindet sich ein nicht naher 
gezeigter vertikal (Z-Achse) verfahrbarer Halterechen. Jeder 
der Halterechen kann durch vertikales verfahren zwischen den 

10 Rollen 17, 18 von diesen die Wafer iibernehmen bzw. an sie 
libergeben. Der Aufbau und die Funktionsweise einer solchen 
Anlage ist in der europaischen Patentanmeldung Nr. 97 115 
686.4 vom 10.09.1997 der Anmelderin beschrieben, deren In- 
halt durch Bezugnahme vollstandig auf genommen wird. 

15 

Die erste Station 19 dient zur Obergabe der Wafer eines 
Transportbehalters an die Rollen. Hierzu ist im mit dem Be- 
zugszeichen 20 (Fig. 2, 2a) bezeichneten Bereich das Uberga- 
bemodul vorgesehen mit dem die Wafer mittels eines Batch- 

20 Greifers aus jeweils der untersten Transportbox der Spei- 
cherzeile 7 entnommen und an die Rollen 17, 18 libergeben 
werden konnen . Eine Anlage, mit der dies ausgefiihrt werden 
kann, ist in der europaischen Patentanmeldung Nr. 97 107 
352.3 vom 03.05.1997 der Anmelderin gezeigt. Auch der Inhalt 

25 dieser Anmeldung wird hiermit durch Bezugnahme vollstandig 
auf genommen . 

Die zweite Station 21 dient zur Ausrichtung der Wafer in Be- 
zug auf ihre rotative Orientierung um eine Langsachse 22 ei- 

30 nes Batches 23, sowie zur Detektierung von Fehlpositionie- 
rungen der Wafer im Halterechen. Die Rotationsposition von 
jedem der Wafer wird durch Detektierung einer an jedem Wafer 
vorhandenen Kerbe f estgestellt . Als weitere Funktion ist ei- 
ne Kamera 24 eingebaut, welche die Anzahl und die Position 

35 der Wafer tiberwacht. 
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Die dritte Station 25 ist mit einer Grei f vorrichtung 28 ver- 
sehen, die 25 einzeln und voneinander unabhangig betatigbare . 
Einzelgreif er aufweist. Samtliche Greifer sind an einem ge- 
meinsamen Trager beweglich befestigt. Die als Halterechen 



dem ortsfesten Trager zusatzlich auch parallel zum Wafer- 
Batch und den Rollen in X-Richtung linear verfahrbar. Die 
Verfahrwege des Halterechens betragen ganzzahlige Vielfache 



10 Aufnahmen im Halterechen aufweisen. Urn zu ermoglichen, dass 
jeder Greifer an sich jeden Wafer aus dem Halterechen ent- 
nehmen kann, sollte der Gesamtver f ahrweg des Halterechens 
seiner doppelten Lange entsprechen. Auf den moglichen kon- 
struktiven Aufbau einer solchen Greif vorrichtung wird nach- 

15 folgend noch naher eingegangen. 

Mit der Greif vorrichtung 28 kann durch jeweils einen Greifer 
ein bestimmter Wafer aus dem Halterechen entnommen werden. 
Durch eine Relativbewegung zwischen dem Halterechen und der • 

20 Greif vorrichtung parallel zur Batch-Achse 22 wird nachfol- 
gend ein anderer Greifer gegeniiber dem nun zu entnehmenden 
Wafer angeordnet und der Wafer aus dem Halterechen herausge- 
fiihrt. Dies wird solange durchgef iihrt , bis samtliche Wafer 
des Batches von der Greif vorrichtung erfasst sind. Nachfol- 

25 gend werden die Wafer von der Greif vorrichtung wieder in den 
Halterechen eingesetzt. Soil die Position von einem oder 
mehreren Wafern unverandert bleiben, kann selbstverstandlich 
auch vorgesehen sein, dass diese Wafer im Halterechen ver- 
bleiben und nur die zu vertauschenden Wafern entnommen wer- 

30 den. 

Bei diesem Vorgang wird eine neue Reihenfolge der Wafer er- 
zeugt, wobei die neue Reihenfolge davon abhangt, welcher 
Greifer welchen Wafer aus dem Halterechen entnimmt . Urn die 
35 Verfahrwege des Halterechens moglichst kurz zu halten, soll- 
te als jeweils nachster Greifer stets der Greifer zum Ein- 



5- 



die-s-a- 




des Abstandes, den die nebeneinander angeordneten Wafer- 
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satz kommen, dessen zu greifender Wafer in der aktuellen Po- 
sition der Greif vorrichtung den. geringsten Abstand zu dem 
ihm zugeordneten Greif er hat. Welcher Wafer von welchem 
Greifer erfasst werden soli, kann bereits im Voraus durch 
5 eine vordef inierte Reihenfoige festgelegt werden. Es kann 
aber genauso moglich sein, dass die Reihenfoige durch einen 
Zuf allsgenerator ermittelt wird. 

Die vierte Station 40 befindet sich an einer Stirnseite ei- 
10 ner Handhabungsvorrichtung 41 fur Wafer, in der Wafer au- 
sserhalb von Transportbehaltern 6 oder Transportkassetten 
zwischengelagert werden. Mit der Handhabungsvorrichtung 41 
werden zudem Wafer-Batches, aus den in einer Lagereinrich- 
tung 42, mit ihren Oberflachen vertikal und parallel zuein- 
15 ander, angeordneten, mehreren hundert Wafern, beispielsweise 
600 Wafern, zusammengestellt . 

Hierzu ist eine Greifvorrichtung 43 vorgesehen, die im We- 
sentlichen gleich aufgebaut sein kann, wie die Greif vorrich- 

20 tung 28 der dritten Station 25. In den Fig. 3, 4 und 5 ist 
ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer solchen erfindungsge- 
massen Greifvorrichtung 43 gezeigt. Diese weist insgesamt 25 
identische Greifer 44 auf, die an einem Trager 45 schwenkbar 
angelenkt sind. Jeder Greifer 44 ist mit einem bogenf ormigen 

25 Schwenkarm 4 6 versehen. Eine Innenkante 47 des Schwenkarms 
46 ist kreisbogenf ormig ausgestaltet , erstreckt sich uber 
einen Winkelbereich von ca. 200° und hat einen Radius, der 
geringfugig grosser ist, als der Radius eines zu greifenden 
Wafers 48. An einem freien Ende des Schwenkarms 46 sowie im 

30 Bereich der Anlenkung des Schwenkarms 4 6 am Trager 44, ist 
jeweils ein Halteelement 49, 50 vorgesehen. Die beiden Hal- 
teelemente 49, 50 ragen jeweils uber die Innenkante 47 hin- 
aus und liegen - bezogen auf den von der Innenkante 47 ge- 
bildeten Bogen des Schwenkarms - urn mehr als 180° auseinan- 

35 der. Desweiteren ist in etwa in der Mitte zwischen diesen 

beiden Halteelementen 49, 50 ein passiv betatigbares weite- 
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res Halteelement 51 angebracht, das in einer Endlage eben- 
falls liber die Innenkante 47 hinausragt. Die drei Halteele- 
mente 49 - 51 liegen in einer gemeinsamen ( imaginaren) Ebe- 
ne. Sie weisen an ihrem Urafang jeweils eine nicht gezeigte 

— 5 umlau fend c Nut auf, — die — zur Aufnahmc oines Waf e rs — 48 verg e - — 

sehen ist. 

In Fig. 5 sind die beiden Endlagen dargestellt, die der 
Schwenkarm 46 eines Greifers 44 einnehmen kann. Urn bei jedem 

10 Greifer eine individuelle Bewegung zu erzielen, konnen un- 
terschiedliche konstruktive Losungen vorgesehen sein, deren 
prinzipieller Aufbau nachfolgend kurz erlautert wird. In ei- 
ner ersten Ausgestaltung weist die Greif vorrichtung einen 
zentralen Antrieb fur samtliche Greifer auf, wobei iiber an- 

15 steuerbare Kupplungen die einzelnen Greifer betatigt werden. 
In einer zweiten moglichen Ausgestaltung ist jeder Greifer 
mit einem separaten Antrieb, beispielsweise einem sehr 
schmal bauenden elektrischen „ Voice-Coil-Motor" versehen. 
Jeder dieser Antriebe ist auch separat ansteuerbar. 

20 Schliesslich ist es auch moglich, jeden Greifer iiber einzel- 
ne Zylinder, die aus Platzgrunden auch zueinander versetzt 
angeordnet sein konnen, zu betatigen. 

In der ersten unteren Endlage befindet sich der Schwenkarm 
25 46 in einer Leerposition der Greifvorrichtung . In dieser Po- 
sition ist der Greifer mit Abstand zu den in der Lagerein- 
richtung 42 befindlichen Wafern angeordnet. Auch die Halte- 
elemente 49, 50 und 51 haben Abstand zu den Wafern, so dass 
der Greifer 44 parallel zur Lagereinr ichtung entlang der X- 
30 Achse kollisionsf rei verfahrbar ist. 

Urn einen Wafer aus der Lagereinr ichtung zu entnehmen, ist 
der Greifer mit seinem Schwenkarm 46 zunachst in X-Richtung 
in einer Ebene anzuordnen, die mit der von einem Wafer ge- 
35 bildeten Ebene fluchtet. Nun kann der Schwenkarm 46 - in be- 
zug auf die Darstellung von Fig. 5 - in Gegenuhr zeigerr ich- 
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tung in seine Transportposi t ion uberfuhrt werden. Bereits 
unmittelbar nach Beginn dieser Schwenkbewegung kommen die 
Halteelemente 49, 50 unterhalb einer Durchmesserlinie 54, 
die parallel zu einer Verbindungslinie 53 der beiden Kon- 

— 5 taktstcll-e-n d er Hal t ee l e m e-n^-e 49 , — 50 verlauft, — i- n Anlage ge - 

gen den Wafer. Der Wafer wird dadurch vom Greifer erfasst 
und angehoben. Unmittelbar darauf f olgend wird das Halteele- 
ment 51 passiv betatigt - beispielsweise durch eine Kurven- 
scheibe oder einen Anschlag - wodurch dieses auf den Wafer 

10 zugestellt wird und gegen dessen Seitenkante anliegt. Da- 
durch ist der Wafer im Greifer fixiert und wird, ohne Rela- 
tivbewegungen gegeniiber dem Greifer auszufiihren, von letzte- 
rem in die Transportposition mitgenommen . Der Schwenkarm 
schwehkt bei seiner Bewegung von einer Endlage in die andere 

15 urn ca. 75°. Auch in der Transportposition ist der Greifer - 
und selbstverstandlich auch der darin befindlichen Wafer - 
mit Abstand zur Lagereinrichtung und deren Wafern angeord- 
net. Der Greifer 44 kann somit auch in dieser Endlage kolli- 
sionsfrei in X-Richtung entlang der Lagereinrichtung verfah- 

20 ren. 

Sobald der Schwenkarm 46 die Transportposition erreicht hat, 
ist der Greifvorgang abgeschlossen . Die Greif vorrichtung 
kann nun parallel (in X-Richtung) zum Waferstapel verfahren 

25 werden, urn mit einem anderen Greifer in prinzipiell gleicher 
Weise den nachsten Wafer aus der Lagereinrichtung 42 zu ent- 
nehmen. Dies wird mit jeweils .weiteren anderen Greifern so- 
lange wiederholt, bis samtliche zu erfassenden Wafern aus 
der Lagereinrichtung entnommen und in der Grei f vorrichtung 

30 angeordnet sind. 

Nachdem einer der Greifer mit dem letzten zu greifenden Wa- 
fer in seine Verf ahrposition geschwenkt worden ist, kann die 
Greifvorrichtung zur Transf erstation verfahren werden, deren 
35 Halterechen 37 Aufnahmen fur samtliche Wafer eines Wafer- 
Batches aufweist. Die in der Greifvorrichtung angeordneten 
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Wafer werden nun an den Halterechen 37 ubergeben. Hierzu 
wird die Grei f vorrichtung zunachst neben dem Halterechen an- 
geordnet, so dass jeder Wafer mit einer Aufnahme des Rechens 
fluchtet. Anschliessend werden samtliche einen Wafer 48 hal- 

—S ^en-den Schw e nkarme 46 vq ^ ihrer Transportposi t ion in ihre 

Leerposition gleichzeitig geschwenkt. Am Ende der Schwenkbe- 
wegung sind die Wafer jeweils in einer Aufnahme angeordnet 
und befinden sich ausserhalb der Nuten der Hal teelemente 49, 
50. Bei dieser Bewegung wird auch das Halteelement 51 durch 

10 passive Betatigung in seine Freigabeposition zuriickge- 
schwenkt. Dieser Vorgang ist in Fig. 3agezeigt. 

Durch Absenken des Halterechens kann nun das neu zusammenge- 
stellte Wafer-Batch an die bis dahin darunter angeordneten 
15 Rollen 17, 18 ubergeben werden, die nachfolgend das Batch an 
eine der anderen drei Stationen zur weiteren Handhabung 
tiberf uhrt . 

Ein Wafer-Batch, das von den Rollen 17, 18 in die Transfer- 

20 Station 40 gebracht wird, kann in umgekehrter Reihenfolge 

von der Transfer-Station in die Lagereinrichtung eingesetzt 
werden. Hierzu werden als erstes samtliche Wafer 48 des Bat- 
1 ches gleichzeitig von einem der Greifer erfasst und jeweils 
in die Transportosition geschwenkt. Anschliessend wird jeder 

25 Greifer der Greif vorrichtung vor eine Aufnahme der Lagerein- 
richtung positioniert und der jeweilige Wafer an die Lager- 
einrichtung ubergeben. Hierbei konnen die Wafer sowohl als 
gesamtes Batch gleichzeitig oder einzeln nacheinander in die 
Lagereinrichtung eingesetzt werden. Selbstverstandlich ist 

30 es auch moglich, eine Anzahl von mehreren Wafern an die La- 
gereinrichtung 42 gleichzeitig zu ubergeben, die kleiner ist 
als ein Batch. In diesem Fall sind anschliessend die restli- 
chen Wafer - wiederum gleichzeitig oder gruppenweise gemein- 
sam - in die Lagereinrichtung einzusetzen. Unabhangig davon, 

35 in welcher Reihenfolge die Wafer in die Lagereinrichtung 

eingesetzt werden, wird in einem Speicher einer nicht darge- 
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stellten Steuerung der Handhabungsvorr ichtung gespeichert, 
an welcher Position der Lagereinrichtung jeder Wafer einge- 
setzt ist. Fur jeden Wafer konnen zusatzlich auch Informa- 
tionen daruber gespeichert werden, welche Prozesse er an 

— 5 w e lch er P o sition im B atch — bl-s her durch l aufen h a t und welche — 

Prozesse noch zu absolvieren sind. 

In Fig. 3 weisen nebeneinander liegende Aufnahmen der in die- 
ser Darstellung nur mit einer Teillange gezeigten Lagerein- 

10 richtung 42 einen Abstand auf, der kleiner ist, als der ub- 
liche Abstand von Wafern in Transportbehal tern (sogenannter 
„Pitch") und als der Abstand, den nebeneinanderliegende 
Schwenkarme der Grei f vorrichtung aufweisen. So kann der Ab- 
stand der Aufnahmen beispielsweise die Halfte oder ein Drit- 

15 tel des ublichen Pitches sein. Sollen samtliche nebeneinan- 
derliegenden Aufnahmen geftillt werden, muss somit die Greif- 
vorrichtung jeweils zwischen zwei bereits in der Lagerein- 
richtung befindliche Wafer ein oder mehrere weitere Wafer 
einsetzen. Dadurch kann eine Verdichtung des in der Lage- 

20 reinrichtung angeordneten Waf er-Stapels erzielt werden, wo- 
durch die fur eine bestimmte Anzahl an Wafern er f orderliche 
Lange der Lagereinrichtung reduziert werden kann. 

Die erf indungsgemasse Grei f vorrichtung kann konstruktiv auch 
25 auf andere Weise als in den Fig. 3 bis 5 gezeigt, ausgebil- 
det sein. Wie in Fig. 6 dargestellt ist, kann beispielsweise 
ein Greifer 60 einer er f indungsgemassen Grei f vorrichtung 
auch in Z-Richtung linear verfahrbar sein, urn einen Greifer 
60 von seiner Leerposition in seine Transportposition und 
30 vice versa zu uberfiihren. Bei dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist ein Trager 61 vorgesehen, der an einer unter 
der Lagereinrichtung 42 angeordneten Fuhrungsschiene 62 li- 
near und in X-Richtung parallel zu dem Wafer-Stapel bzw. der 
Lagereinrichtung 42 verfahrbar ist. Der Trager 61 umgreift 
35 die Lagereinrichtung und weist auf beiden Seiten der Lage- 
reinrichtung 42 einen vertikai verfahrbaren und langs einer 
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Vertikalen verlauf enden Teleskop-Grei f arm 63, 64 auf. An ei- 
nem freien Ende jedes Greifarmes 63, 64 ist jeweils ein zu 
dem anderen Greifarm weisendes Greif element 65, 66 vorgese- 
hen, das zur Aufnahme eines Wafers 48 mit einer Nut versehen 

— D ie b e 4d en Greifarme 63, — 6-4— eines G-£-el- ^e rs — fuhren s-a rat^- 

liche Bewegungen gleichzeitig und synchron aus. Die Greif- 
vorrichtung kann eine Anzahl an derart aufgebauten und von- 
einander unabhangig betatigbaren Greifern 60 aufweisen, die 
dem grossten zu handhabenden Wafer-Batch entspricht. Die Be- 

10 tatigung der Greifer kann beispielsweise durch einzelne 

Pneumatikzylinder , durch einzelne Voice-Coil-Motoren oder 
durch einen zentralen, an jeden Greifer separat ankuppelba- 
ren, Motor vorgenommen werden. Auch bei diesem Ausfiihrungs- 
beispiel sind samtliche Greifer 60 gleichzeitig linear und 

15 parallel zur Langserstreckung der Lagereinrichtung (X- 
Richtung) verf ahrbar . 

Die Greifer sind in beiden Endlagen gemeinsam in X-Richtung 
verf ahrbar. In einer unteren, in Fig. 6 mit durchgezogenen • 

20 Linien dargestellten Leerposition, befinden sich die beiden 
Greif elemente unterhalb einer horizontalen Durchmesser linie 
67 der Wafer 48, so dass die Greif elemente 65, 66 mit Ab- 
stand zu den Wafern angeordnet sind. Ist der Greifer mit 
seinen Greif elementen 65, 66 in X-Richtung auf der Position 

25 eines Wafers 48 angeordnet und werden die Greifarme 63, 64 
von der unteren in die obere Endlage uberfiihrt, so wird 
hierbei der jeweilige Wafer erfasst und nach oben aus der 
Lagereinrichtung herausgef iihrt . In der oberen Ver f ahrposit i- 
on ist der jeweilige Wafer 48 in Bezug auf eine Z-Richtung 

30 mit Abstand zu den in der Lagereinrichtung 42 befindlichen 
Wafern angeordnet. Somit ist jeder Greifer in seinen beiden 
Endlagen in X-Richtung parallel zur Lagereinrichtung ver- 
f ahrbar. 



22449CH1.DOC 




Pa ten ta n s prii che 



1. Handhabungsvorrichtung fur Wafer (Halblei terscheiben) , 

5 welc be eine Lager einrjLchtiang aufweist, in ci^r mehrere 

Wafer mit ihren Oberflachen im wesentlichen parallel zu- 
einander ausgerichtet , hintereinander und ausserhalb ei- 
nes Transportbehalter anordenbar sind, mit einer Greif- 
vorrichtung versehen ist, mit welcher einzelne Wafer aus 
10 der Lagereinrichtung entnehmbar und/oder in sie einsetz- 

bar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Greifvorrich- 
tung (43) mehrere Greifer (44, 60) aufweist, welche ge- 
meinsam verfahrbar jedoch unabhangig voneinander beta- 
tigbar sind, wobei durch die Betatigung eines Greifers 
15 (44, 60) jeweils zumindest ein Wafer erfassbar und/oder 

in die Lagereinrichtung einsetzbar ist. 

2. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anzahl der Greifer der Grei f vorrich- 
tung, der Anzahl an Wafern eines Waferbatches oder einem 

20 ganzzahligem Vielfachen davon entspricht. 

3. Handhabungsvorrichtung nach einem oder beiden der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
Greifer der Greif vorrichtung an einem gemeinsamen 
Schlitten angeordnet sind, welcher an einem Fuhrungsele- 

25 ment parallel zur Lagereinrichtung verfahrbar ist. 

4 . Handhabungsvorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Greifer in zwei Endlagen schwenkbar sind, wobei sie sich 
in einer ersten Endlage in einer Leerposition und in ei- 

30 ner zweiten Endlage in einer Transportposition fur Wafer 

der Greif vorrichtung befinden, in welcher sie Wafer im 
wesentlichen parallel zur Lagereinrichtung transportie- 
ren . 
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5 . Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwenkbewegung des Greifers in einer 
Ebene stattf indet, welche im Wesentlichen orthogonal zur 
Verf ahrrichtung der Grei f vorrichtung und parallel zu den 

S Oberf lachen de r Wa fe r der Lagereinr ichtung ausgerich t et 

ist . 

6. Handhabungsvorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Greifer der Greif vorrichtung, unabhangig von anderen 

10 Greifern der Grei f vorrichtung, im Wesentlichen parallel 

zu den Oberflachen der Wafer und quer zur Verfahrrich- 
tung der Greif vorrichtung geradlinig bewegbar sind, wo- 
bei sie sich in einer ersten Endlage in einer Leerposi- 
tion und in einer zweiten Endlage in einer Transportpo- 

15 sition fur Wafer der Greif vorrichtung befinden, in wel- 

cher sie Wafer im wesentlichen parallel zur Lagerein- 
richtung transportieren . 

7. Handhabungsvorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass in 

20 die Lagereinrichtung eine Anzahl an Wafern einsetzbar 

ist, die zumindest im wesentlichen einem ganzzahligem 
Vielfachen der Anzahl an Wafern entspricht, die durch 
die Greif vorrichtung gleichzeitig handhabbar ist. 

8. Handhabungsvorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
25 hergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine im Ver- 

fahrweg der Greif vorrichtung angeordnete Transfer- 
Station mit einem Zwischenlager fur Wafer, in dem mehre- 
re Wafer mit ihren Oberflachen parallel zueinander ange- 
ordnet werden konnen, wobei mit der Greif vorrichtung Wa- 
30 fer von der Lagereinrichtung zur Transfer-Station und 

umgekehrt iiberfuhrbar sind. 

9. Greif vorrichtung zur Handhabung mehrere Wafer, die meh- 
rere Greifer fur jeweils einen Wafer aufweist, wobei die 
Wafer in den Greifern parallel zueinander angeordnet 
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werden konnen, die Greifer gemeinsam verfahrbar jedoch 
unabhangig voneinander betatigbar sind, und durch die 
Betatigung eines Greifers jeweils zumindest ein Wafer 
handhabbar ist. 

5 10. Speichervorrichtung fur eine Zwischenlagerung von Wa- 

fern, die ein Gehause aufweist, das einen Innenraum aus- 
bildet in dem mehrere Speicherplat ze fur Transportbehal- 
ter von Wafern vorhanden sind, die Speichervorrichtung 
mit einem Manipulator versehen ist, der die Transportbe- 

10 halter handhabt, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 

ein Teil des Innenraumes als Reinraumbereich ausgebildet 
ist, in dem Wafer ausserhalb von Transportbehaltern 
handhabbar und in einer Lagereinrichtung zwischenlager- 
bar sind, und zumindest eine Greif vorrichtung vorhanden 

15 ist, die mehrere Greifer aufweist, welche gemeinsam ver- 

fahrbar jedoch unabhangig voneinander betatigbar sind, 
wobei durch die Betatigung eines Greifers jeweils zumin- 
dest ein Wafer erfassbar und/oder in die Lagereinrich- 
tung einsetzbar ist. 

20 11. Speichervorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet 

durch eine Handhabungsvorr ichtung nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche 2 bis 8 . 

12. Verfahren zur Zusammens tellung eines Waf erbatches , bei 
welchem zunachst Wafer von zumindest einem Wafer-Batch 

25 in einer Lagereinrichtung als Waferstapel angeordnet 

werden, nachfolgend mit einer Grei f vorrichtung einzelne 
Wafer aus dem Stapel entnommen und in einer vorbestimm- 
ten Reihenfolge in einer Hal teeinr ichtung angeordnet 
werden, dadurch gekennzeichnet, dass mit einer Greifvor- 

30 richtung nacheinander mehrere Wafer aus der Lagerein- 

richtung entnommen und erst danach die entnommenen Wa- 
fern von der Greif vorrichtung an eine Hal teeinr ichtung 
ubergeben werden. 
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Greifvorrichtung Wafer eines in einer Ubergabestat i- 
on angeordneten Waferbatches erfasst, die Wafer an La- 
gerstellen der Lagereinr ichtung absetzt und die Positio- 

_§ n-e n von jed -am— d er Wafer in der Lagereinrich tv m gp n — zus a m- 

men mit Daten zur Identif izierung des Batches, in dem 
sich der Wafer zuvor befand und/oder Daten bezuglich von 
dem jeweiligen Wafer bereits durchlauf enen Bearbei tungs- 
prozessen speichert. 

10 
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